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(S) Aufpralldampfende Motorhaube an einem Fahrzeug 
(57) Die Erfindung betrifft eine aufpralldampfende Motor- 
haube an einem Fahrzeug, mit einem Oberblech und ei- 

ner mit diesem verbundenen Unterstruktur, die einen 

Rahmen und eine innerhalb desselben ausgebildete Ver- 

steifungsstruktur aufweist. Sie lost die Aufgabe, eine der- 

artige Motorhaube so zu gestalten, daft bei dieser Verlet- 

zungen von Aufprallbeteiligten weniger schwer ausfallen 

und das Kopfverletzungskriterium HIC in vorbestimmten 

Bereichen deutlich verringert ist. Dazu ist die Verstei- 

fungsstruktur (4) in einem am vorderen Teil der Motor- 
haube gegebenen Kinderkopfaufschlagbereich (I) erheb- 

lich weniger steif als in einem angrenzenden, am hinteren 

Teil der Motorhaube gegebenen Erwachsenenkopfauf- 

schlagbereich (II) ausgelegt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine aufpralldampfende Mo- 
torhaube mil unierschiedlicher Steifigkeit fur ein Fahiveug 
zur Aufnahme von Aufprallenergie, die durch einen FuB- 
ganger oder einen andeien Aufprallbeieiligten, insbesondere 
auch durch einen den aufprallenden Kopf eines FuBgangers 
simulierenden Impaktor, eingebracht wird. 
[0002] Urn die Schwere von Verletzungen, insbesondere 
Kopfverletzungen, bei FuBgangern oder anderen Aufprall- 
beteiligien zu reduzieren, deren Kopf im Falle einer Kolli- 
sion auf die Motorhaube aufschlagt, sind Motorhaubenkon- 
struktionen bekannt geworden, die in vorbesiimmten Berei- 
chen besonders wirksam Aufprallenergie aufnehmen und 
abbauen konnen. Diese Bereiche werden mil Aufprallvor- 
richiungen mit dem Kopf eines FuBgangers simulierenden 
Impaktoren durch Aufprallversuche ermittelt, bei denen die 
Impaktorcn mit bcstimmtcr Gcschwindigkcit auf die vorbc- 
stimmten Bereiche geschossen und die relevanten geometri- 
schen und Materialparameter der Motorhaube anhand eines 
optimalen Verzogerungsverlaufs bewertet werden. Dieser 
optiraale Verzogerungsverlauf ermoglicht es mit einem 
prakusch erreichbaren Kraft/Weg- Verlauf die Impaktorener- 
gie mit moglichst kleinem Deformationsweg umzuwandeln. 
Es hat sich ergeben, daB neben diesein Deformations weg die 
geometrische Steifigkeit der Motorhaube, die Massentrag- 
heit und die Streckgrenze der Materi alien fur den Kraft/ 
Weg-Verlauf des Impaktors bestimmend sind. 
[0003] Zur Verringerung des sog. Kopfverletzungskriteri- 
urns HIC (Head Injury Criterion) muB die beirn Zusamrnen- 
stoB mit dem Impaktor eingebrachte Aufprallenergie in be- 
kannter Weise entsprechend einer idealen Kurve der Be- 
schleunigung iiber der Zeit (a-t-Kurve) weitestgehend abge- 
baut werden, wobei die Kurve auf einer Berechnung auf der 
Grundlage des Betrages an Aufprallenergie, der beim Zu- 
sammenstoB aufgenommen werden muB, beruhL Die we- 
sendichen Zusammenhange sind in der DE 195 14 324 Al 
dargestellt. In dieser Schrift ist eine Motorhaube beschrie- 
ben, die eine obere AuBentafel (Oberblech) und eine unter 
dieser angeordnete Vorrichtung (Unterstruktur) zur Auf- 
nahme des StoBes, der auf die AuBentafel durch einen Im- 
paktor ausgeubt und durch den diese verformt wird, auf- 
weist und die mit einem sog. Aufprallstorkorper, z. B. dem 
Motor, korrespondiert, der die verformte Unterstruktur auf- 
fangt bzw. anhalt. Dabei sind eine Aufnahmerate an Auf- 
prallenergie dieser Unterstruktur und ein Gesamthohlspalt, 
der zwischen dem Oberblech und dem Aufprallstorkorper 
ausgebildet ist, derart festgelegt, daB die beim Zusammen- 
stoB eingebrachte Aufprallenergie entsprechend der idealen 
Beschleunigungs (a) - Zeit (t) - Kurve aufgenommen wer- 
den kann, urn das Kopfverletzungskriterium HIC bei dem 
kiirzestnioglichen Hub (kleinstmoglichem Deformations- 
weg) des Oberblechs zu verringern, so daB auch der Abstand 
des Oberblechs zum Aufprallstorkorper klein gehalten wer- 
den kann. In der Schrift sind dazu zahireiche Ausfuhrungen 
von Motorhauben beschrieben. 

[0004] Des weiteren ist aus der DE 199 29 048 A 1 eine 
aufprallweiche Frontklappe bekannt, die aus einem diinn- 
wandigen AuBenblech (Oberblech), einem rahmenartigen 
Innenblech, das an seiner AuBenrandkontur mit der des Au- 
Benblechs verbunden ist, und einem innerhalb des Innen- 
blechrahmens angeordneten flachenformigen Dampfungs- 
bauteil aus Schaumwerkstoff gebildet ist, wobei dessen Au- 
Benkontur der Innenkontur des Innenblechrahmens ent- 
spricht. Das Dampfungsbautcil kann an seiner Untcrscitc 
eine Topographie aufweisen, die den Bauteilen angepaBt ist, 
die sich unterhalb desselben im Motorraum befinden und an 
denen sich das Dampfungsbauleil im Fall eines Impaktor- 



aufpralls abstutzen kann. Um in verschiedenen Bereichen 
des Oberbleches unterschiedlichen Anforderungen gerecht 
werden zu konnen, hat der Schaumwerkstoff des Damp- 
fungsbauteils in verschiedenen Flachenhereichen eine un- 

5 terse hiedliche Dichte, und zwar eine von seiner Vorderkante 
zur Windschutzscheibe hin zunehmende Dichte. Damit wird 
erreicht, daB die Frontklappe im Bereich ihrer Vorderkante 
ein geringeres Dampfungsvermogen aufweist als im Bereich 
der Windschutzscheibe. Das Energieaufnahmevermogen 

10 des Schaumstoffs wird auch durch dessen Material und 
Dicke bestimmt und kann in Abhangigkeit von diesem Ma- 
terial nur bei einer entsprechend dick ausgelegten Damp- 
fungsschicht zufrieden stellen. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Motorhaube 
15 nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so zu gestalten, daB 

bei dieser Verletzungen von Aufprallbeteiligten weniger 

schwer ausfallen und das Kopfverletzungskriteriums HIC in 

vorbestimmten Bcrcichcn dcutlich vcrringcrt ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Motorhaube nach 
20 dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen kennzeich- 

nende Merkmaie gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind 

in den Unter an spruchen aufgefuhrt. 

[0007] Die Erfindung besteht darin, daB bei einer aus ei- 
nem Oberblech und einer Unterstruktur gebildeten Motor- 

25 haube, bei der die Unterstruktur aus einem Rahmen und ei- 
ner innerhalb desselben angeordneten Versteifungsstruktur 
gebildet ist, die Unterstruktur in einem am vorderen Teii der 
Motorhaube gegebenen Kinderkopfaufschlagbereich erheb- 
lich weniger steif als in einem angrenzenden, am hinteren 

30 Teil der Motorhaube gegebenen Erwachsenenkopfauf- 
schlagbereich ausgelegt ist. Durch die unterschiedliche Ge- 
staltung der Versteifungsstruktur in den genannten Berei- 
chen erhalten diese Bereiche unterschiedliche Steifigkeits- 
und Dampfungscharakteristiken, derart, daB im hinteren Er- 

35 wachsenenkopfaufschlagbereich hdhere Dampfungswerte 
erzielt werden als im vorderen Kinderkopfaufschlagbereich. 
Die Steifigkeit der Unterstruktur ist so ausgelegt, daB diese 
sich bei einem Aufprall an unter dieser angeordneten Fahr- 
zeugkomponenten nicht abstiitzt. Insbesondere sind die bei- 

40 den Bereiche durch einen die Versteifungsstruktur mitbil- 
denden und entlang einer an der Motorhaube definierten 
Trennlinie angeordneten Querspriegel voneinander ge- 
trennt. Dabei ist der Querspriegel so an der Trennlinie ange- 
ordnet, daB dieser volistandig im Erwachsenenkopfauf- 

45 schlagbereich liegt. Damit ergibt sich in dessen dem Kinder- 
kopfaufschlagbereich zugewandten Teil eine gegenuber die- 
sem deutlich erhohte Steifigkeit. Dadurch, daB die definierte 
Trennlinie etwa in der Mitte der Langsausdehnung der Mo- 
torhaube verlauft, ergibt sich durch diese Gestaltung 

50 zwangslaufig schon eine erhohte Steifigkeit im Erwachse- 
nenkopfaufschlagbereich, die dann durch die Anordnung 
von Versteifungsspriegeln entsprechend den Anforderungen 
manifesto ert werden kann. 

[0008] Im Kinderkopfaufschlagbereich kann die Verstei- 
55 rungsstruktur bei einem ausreichend dicken Oberblech 
ganzlich ausgespart sein, so daB lediglich der Rahmen fur 
die Steifigkeit sorgt. Bevorzugt wird jedoch in diesem Be- 
reich eine separate Stutzstruktur als Versteifungsstruktur an- 
geordnet, die mit dem Rahmen und dem Querspriegel insbe- 
60 sondere verklebt oder verschweiBt und mit dem Oberblech 
verklebt ist. Der Vorteil liegt darin, daB diese separate Stutz- 
struktur aus dunneren Blechen als die Versteifungsstruktur 
im Erwachsenenkopf auf schlagbereich hergestellt und auch 
erleichtert tiefgezogen werden kann. Ebenso kann jedoch 
65 auch die Versteifungsstruktur im Erwachscncnkopfauf- 
schlagbereich separat als Stutzstruktur ausgebildet und mit 
der ubrigen, in dem Fall schwacher ausgelegten und aus 
dem Rahmen und der Stutzstruktur gebildeten Unterstruktur 
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und dern Oberblech insbesondere verklebl oder durch Fal- 
zen, Nieten oder Clinchen verbunden sein. Auch kann die 
Uniersiruktur aus einem separat hergestellten Rahmen und 
einer wenigsiens zweigeteilten Versieifungsstruktur herge- 
stellt sein. Dadurch, daB die Versieifungsstruktur im Er- 
wachsenenkopfaufschlagbereich durch die Anordnung des 
Querspriegels gepragl ist, ist es jedoch vorteilhaft, diese in 
diesem Bereich einstuckig mil dem Rahmen und dem Quer- 
spriege! auszubilden. 

[0009] Die Stutzstruktur ist bevorzugi gleichmaBig, insbe- 
sondere maschenartig gestaltet, wodurch die Motorhaube 
fur den FuBgangerscbutz homogener und weicher ist. Dabei 
kann die Stutzstruktur als ein schrag zur Fahrzeuglangsrich- 
tung ausgebildetes Spriegel-Gitter ausgebildet sein, durch 
das Torsionsbelastungen der Motorhaube besser abgefangen 
werden konnen. Die Blechdicke ist gegenuber dem fur die 
Versteifungsstruktur im Erwachsenenkopfbereich einge- 
sctztcn Blcch um 20 bis 30% geringer, was sowohl fur ein 
Stahlblech als auch fur ein Aluminiurriblech gilt. 
[0010] Die Stutzstruktur kann auch aus einem mit einem 
Sickengitter versehenen Blech gebildet sein, bei dem die 
Sicken zum Oberblech ausgebildet sind. Zwischen den Sik- 
ken konnen Ausnehmungen angeordnet sein. Vorteilhaft ist 
auch bei dieser Ausfuhrung, daB die Blechdicke erheblich 
geringer als die des Oberblechs und zudein im Kinderkopf- 
aufschlagbereich erheblich geringer als die der Stutzstruktur 
im Erwachsenenkopfaufschlagbereich ist. 
[0011] Ebenso kann der Rahmen im Kinderkopfauf- 
schlagbereich schwacher als im Erwachsenenkopfauf- 
schlagbereich ausgelegt sein, bei spiels weise bei durchge- 
hend gleicher Rahmenblechdicke durch seine Dimensionie- 
rung in radialer Richtung. 

[0012] Die Stutzstruktur selbst kann mit Sollbruchstellen 
versehen sein, um die Unterstruktur weicher und nachgiebi- 
ger zu machen. Sie kann auch mit einem umschlieBenden 
Halterahmen versehen sein, uber den sie mit dem Rahmen 
und dem Querspriegel verbunden ist. 

[0013] Die Erfindung wird nachstehend an Ausfiihrungs- 
beispielen erlautert. In den zugehorigen Zeichnungen zei- 
gen: 

[0014] Fig. 1 : eine Motorhaube in Explosionsdarstellung, 
schematisch, 
[0015] Fig. 
schematisch, 

[0016] Fig. 2b: eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuh- 
rung einer Unterstruktur, schematisch, 

[0017] Fig. 3: eine perspektivische Darstellung einer Un- 
terstruktur und 

[0018] Fig. 4: einen Schnitt A-A durch diese. 
[0019] In Fig. 1 ist ein aus einem Oberblech 1 aus 0.8 mm 
Stahlblech und einer einstuckigen Unterstruktur 2 aus 
0,7 mm Stahlblech gebildete Motorhaube dargestellt. Die 
Unterstruktur 2 weist einen Rahmen 3 und eine innerhalb 
desselben ausgebildete Versteifungsstruktur 4 auf. Die Un- 
terstruktur 2 ist im montierten Zustand in bekannter Weise 
an ihren AuBenkonturen mil dem Rand des Oberblechs 
durch eine Bordelung und mit den dem Oberblech 1 zuge- 
wandten Stirnflachen 5 durch Klebung verbunden, wobei 
die Unterstruktur 2 durch einen Stanz- und TiefziehprozeB 
hergestellt ist. Dabei sind Langs- und ein Querspriegel 6^ 
und 7 ausgebildet, die die Versteifungsstruktur bilden. Fig. 3 
zeigt diese Unterstruktur in vergroBerter Darstellung. In den 
Fig. 1 und 3 sind Querhnien A und B eingezeichnet. Die 
Querlinie A kennzeichnet den Beginn des Kinderkopfauf- 
schlagbcrcichcs I und vcrlauft im vorgcgcbcncn Abstand 
von 1000 mm, gemessen von der Projektions-/Standflache 
des Fahrzeugs uber die Vorderkante der Motorhaube zu die- 
ser bzw. der Unterstruktur 2 (wrap arround distance). Die 



2a: eine Draufsicht auf eine Unterstruktur, 



Querlinie B stellt die Trennlinie zwischen dem Kinderkopf- 
aufschlagbereich I und dem Erwachsenenkopfaufschlagbe- 
reich II dar und verlauft im Abstand von 500 mm von der 
Querlinie A und isi ebenfalls vorgegeben. Zwischen dieser 

5 Trennlinie und der Windschutzscheibe liegt der Erwachse- 
nenkopfaufschlagbereich II. Entlang der Trennlinie (Querli- 
nie B) ist der Querspriegel 7 ausgebildet und so angeordnet, 
daB dieser mit seiner Vorderkante mit der Trennlinie (B) zu- 
sammenfallt und somit vollstandig im Erwachsenenkopfbe- 

10 reich II angeordnet ist. Der Querspriegel 7 und die im Er- 
wachsenenkopfbereich II ausgebildeten Langsspiegel 6 n 
sind deutlich breiter als die beiden Langsspriegel 6j im Kin- 
derkopfaufschlagbereich I und haben somit einen erheblich 
groBeren Querschnitt. Dadurch und insbesondere durch die 

15 Lage des Querspriegels 7 im Erwachsenenkopfbereich II ist 
die Steifigkeit der Unterstruktur 2 und der mit dieser gebil- 
deten Motorhaube in diesem Bereich ebenfalls erheblich 
groBcr. In Fig. 4 ist der Querschnitt des 0,7 mm die ken 
Querspriegels 7 dargestellt. Dessen Gesamtbreite betragt 

20 105 mm, seine Hone 10 mm, und die Flansche haben eine 
Breite von 30 mm. 

[0020] In den Fig. 2a und 2b sind weitere Ausfiihrungen 
einer Unterstruktur dargestellt, mit denen ebenfalls eine ver- 
ringerte Steifigkeit im Kinderkopf auf schlagbereich I erzielt 

25 wird. Bei beiden Unterstrukturen 8 und 9 ist der Quersprie- 
gel 7 an der Trennlinie B und im Erwachsenenkopfauf- 
schlagbereich II ausgebildet. In Fig. 2a ist durch die das 
Spriegel-Gitter 10 umgebende Doppellinie 11 im Kinder- 
kopfaufschlagbereich I angedeutet, daB das Spriegel-Gitter 

30 10 separat als Stutzstruktur S ausgebildet, von einem Halte- 
rahmen umgeben und mit derubrigen Versteifungsstruktur 4 
verbunden ist. Das Spriegel-Gitter 10 ist dabei schrag zur 
Motorhaubenlangsrichtung ausgebildet und besteht aus 
schmalen Spriegeln 12, die mit dem Oberblech 1 im mon- 

35 tierten Zustand verklebt sind und in diesem Bereich eine ho- 
mogene Steifigkeit erzeugen. Das Spriegel-Gitter 10 ist aus 
einem Stahlblech von 0,6 mm Dicke tiefgezogen und durch 
eine PunktschweiBung mit der Versteifungsstruktur 4 ver- 
bunden. In die Fig. 2b dargestellte Unterstruktur 9 zeigt, daB 

40 der Querspriegel 7 an der Querlinie B angeordnet ist. Bei 
dieser Ausfuhrung ist er allerdings nicht bis an die seitlichen 
Rahmenbereiche gefuhrt, sondem durch die Spriegel 13 und 
14 gehaltert. Die Versteifungsstruktur 4 ist uberdies durch 
Locher 15 geschwacht, insbesondere an den seidichen Be- 

45 reichen des Rahmens 3 und in den Spriegeln 13 im Kinder- 
kopfauf schlagbereich I, wodurch die Struktur in den ge- 
nannten Bereichen weicher als in den (ibrigen Bereichen der 
Versteifungsstruktur 4 ist. 

so BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Oberblech 

2 Unterstruktur 

3 Rahmen 

55 4 Versteifungsstruktur 

5 Stirnfiache 

6] Langsspriegel 

6 n Langsspriegel 

7 Querspriegel 
60 8 Unterstruktur 

9 Unterstruktur 

10 Spriegel-Gitter 

11 Doppellinie 

12 Spriegel 
65 13 Spriegel 

14 Spriegel 

15 Loch 

I Kinderkopfauf schlagbereich 
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IT Erwachsenenkopfaufschlagbereich 
A Querlinie 
B Querlinie 
S Stutzsiruktur 

5 

Patentanspruche 

1. Aufpralldampfende Motorhaube an einem Fahr- 
zeug, mil einem Oberblech und einer mit diesem ver- 
bundenen Unterstruktur, die einen Rahmen und eine in- io 
nerhalb desselben ausgebildete Verstreifungsstruktur 
aufweisU dadurch gekennzeichnet, da8 die Unter- 
struktur (2) in einem am vorderen Teil der Motorhaube 
gegebenen Kinderkopfaufschlagbereich (I) erheblich 
weniger steif als in einem angrenzenden, am hinteren 15 
Teil der Motorhaube gegebenen Erwachsenenkopfauf- 
schlagbereich (II) ausgelegt ist. 

2. Motorhaube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die beiden Bereiche (I, H) der Unterstruk- 
tur (2) durch einen die Versteifungsstruktur (4) im Er- 20 
wachsenenkopfaufschlagbereich (II) mitbildenden 
Querspriegel (7) voneinander getrennt sind. 

3. Motorhaube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Versteifungsstruktur (4) im Kinder- 
kopfaufschlagbereich (I) und/oder im Erwachsenen- 25 
kopfaufschlagbereich (II) separat als Stiitzstruktur (S) 
ausgebildet und mit dem Rahmen (3) und dem Quer- 
spriegel (7) verbunden ist 

4. Motorhaube nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versteifungsstruktur (4) nur im 30 
Erwachsenenkopfbereich (II) ausgebildet ist. 

5. Motorhaube nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stutzstruktur (S) ein schrag zur Fahr- 
zeuglangsrichtung ausgebildetes Spriegel-Gitter (10) 
ist. 35 

6. Motorhaube nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Spriegel-Gitter (10) aus einem Blech 
mit einer urn 20 bis 30% geringeren Dicke gegeniiber 
dem die Versteifungsstruktur (4) im Erwachsenenkopf- 
bereich (II) bildenden Blech uefgezogen und feinma- 40 
schig ausgebildet ist. 

7. Motorhaube nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stutzstruktur (S) ein Blech mit einem 
Sickengitter ist, wobei die Sicken zum Oberblech aus- 
gebildet sind. 45 

8. Motorhaube nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Sicken Ausnehmungen an- 
geordnet sind. 

9. Motorhaube nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
Rahmen (3) im Kinderkopfaufschlagbereich (I) erheb- 
lich schwacher als im Erwachsenenkopfaufschlagbe- 
reich (II) ausgebildet ist. 

10. Motorhaube nach Anspruch 3 ? 5 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (S) einen diese 55 
umschlieBenden Halterahmen aufweist, uber den die 
Stutzstruktur (S) mit dem Rahmen (3) und dem Quer- 
spriegel (7) verbunden ist. 
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